(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE 

EN MATURE DE BREVETS (PCT) 



COOPERATION 



VERSION CORRIGEE 



(19) Organisation Mundiale de la Propriety 
InteUectuelle 

Bureau iatemational 

(43) Date de la publication internationale 
27 mai 2004 (27.05.2004) 




PCT 



(10) Numero de publication internationale 

WO 2004/044668 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : (30) Donnees relatives a la prlorlte : 

G05D 16/10 0213620 30 octubre 2002 (30.10.2002) FR 

(21) Numero de la demande internationale : (71) Dcposant (pour tous les Etats'aesignes sauf US) : FRAM- 

PCT/FR2003/003212 ATOME ANP [FR/FR]; Tour Areva, 1, place de la 

Coupole, F-92400 Courbevoie (FR). 

(22) Date de depot International : 

28 octobre 2003 (28.10.2003) (72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : 

(25) Langue de depot : ' francais LECOMTE, Michel [FR/FR]; 35, rue Camille Corot, 

F-92500 Rueil-Malmaison (FR). FICHET, Bruno 

(26) Languede publication : francais [FR/FR]; Saint Loup dc Varcnncs, F-71240 Scnncccy lc 

^ [Suite sur la page suivante] 

= (54) Title: PASSIVE DEVICE FOR BALANCING THE PRESSURE OF FIRST AND SECOND FLUIDS AND USE THEREOF 

H (54) Titre : D1SPOS1TTF PASSTF DEQUTLTBRAGF DE LA PRRSSION DUN PREMIER ET DUN SECOND FLUIDES ET 
= UTILISATION 




(57) Abstract: The invention concerns a device comprising 
a first valve and a second valve (35a, 35b) comprising each a 
chamber (13a, 13b) communicating through an intake orifice 
(19a, 19b) with a circuit or container holding a first or a second 
fluid and through an exhaust orifice (18a, 18b) with exhaust 
means for the first or for the second fluids, at least one check 
valve (20a, 20b) mounted mobile in the chamber (13a, 13b) of 
the valve between a closing position and an opening position 
of the exhaust orifice (18a, 18b), a piston (22a, 24a, 22b, 24b) 
connected to the check valve (20a, 20b) and elastic return means 
(32a, 32b) for returning the check valve (20a, 20b) in closing 
position. The first and second pistons (22a, 24a, 22b, 24b) 
comprise each a first surface exposed to one of the first and the 
second fluids and a second surface subjected to a force exerted, 
respectively, by the first and by the second fluids. 

(57) Abrege : Le dispositif comporte une premiere soupape 
et une seconde soupape (35a, 35b) comprenant chacune une 
chambre (13a, 13b) communiquant par un orifice d'admission 
(19a, 19b) avec un circuit ou recipient contenant un pre-mier 
ou un second Guide et par un orifice d'echappement (18a, 1 8b) 
avec un moyen d'echappement du premier ou du second fluides, 
au moins un clapet (20a, 20b) monte* mobile dans la chambre 
(13a, 13b) de la soupape enlre une position de fermelure el 
une position d'uuverture de I'orifice d'echappe-rnenl (18a, 18b), 
un piston (22a, 24a, 22b, 24b) relie" au clapet (20a, 20b) et un 
moyen de rappel eMastique (32a, 32b) du clapet (20a, 20b) en 
position de fermeture. Le premier et le second pistons (22a, 
24a, 22b, 24b) component chacun une premiere face exposee a 
Tun du premier et du second fluides et une seconde face opposee 
soumise a une force exercee, respectivement, par le second 
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Dispositif passif d'equilibraqe de la pression d'un premier 
et d'un second fluides et utilisation 

(.'invention concerne un dispositif passif d'equilibrage de la pression 
d'un premier fluide dans un premier circuit ou recipient et d'un second fluide 
dans un second circuit ou recipient et 1'utilisation du dispositif pour 6quilibrer 
la pression de deux fluides d'echange de chaleur. 
5 Dans certaines industries, on utilise des fluides, par exemple des gaz, 

qui sont contenus dans des recipients ou qui sont mis en circulation pour 
etre utilises dans une installation dans laquelle les fluides doivent etre en 
equipression ou tout au moins a des pressions peu differentes Tune de I'au- 
tre. 

10 Par exemple, dans des installations de production d'electricite a partir 

de la chaleur produite par un reacteur nucleaire a haute temperature, on uti- 
lise des 6changeurs de chaleur, tels que des §changeurs de chaleur a pla- 
ques, qui sont destines a recevoir, comme premier fluide d'6change thermi- 
que, un gaz tel que I'helium assurant le refroidissement du coeur du reacteur 

15 nucleaire et, comme second fluide d'echange, un gaz contenant de I'azote, 
par exemple de Pair, qui est utilise pour entralner une turbine a gaz et pour 
vaporiser de I'eau et produire de la vapeur qui est utilis£e dans des turbines 
d vapeur. 

Un tel dispositif de production d'electricite et le procede corres- 
20 pondant ont 6te decrits dans la demande de brevet 02 04638 depos6e le 12 
avril 2002 par la soci6t<§ FRAMATOME ANP. 

Dans le cas ou Ton utilise, dans de telles installations, un echangeur 
de chaleur tel qu'un 6changeur a plaques, il est souhaitable de s'assurer que 
I'echangeur de chaleur fonctionne pratiquement en equipression en ce qui 
25 concerne les deux fluides d'echange, pendant toute les phases de fonction- 
nement de I'installation. 

Dans une installation telle que d6crite dans la demande de brevet 
FRAMATOME ANP rappelee ci-dessus, Thelium primaire et le gaz 
d'echange secondaire sont a des pressions voisines de 60 bars et on doit 
30 s'assurer, pendant le fonctionnement normal de I'installation, qu'il ne se pro- 
duit pas de difference de pression superieure £ 5 bars de part et d'autre des 
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parois d'echange separant I'helium primaire du gaz d'echange secondare. 
On ne doit pas accepter non plus des gradients de pression, au cours du 
temps, de plus de 5 bars en 60 secondes. 

Dans un regime incideiitel ou accidentel (par exemple dans le cas de 
la rupture d'une canalisation de Tun des circuits entre lesquels on effectue 
un echange thermique) on doit pouvoir accepter, de maniere exceptionnelle, 
pendant un temps tres court, une difference de pression de Pordre de 60 
bars. 

En fonctionnement en regime permanent, les deux gaz d'echange ont 
generalement des pressions qui se maintiennent dans des limites telles que 
la difference de pression critique de part et d'autre des parois d'echange 
n'est jamais atteinte. II n'en est pas de meme dans le cas des regimes tran- 
sitoires ou a fortiori dans fe cas de fonctionnement incidentel ou accidentel. 

Pour pouvoir utiliser des 6changeurs de chaleur qui necessitent un 
fonctionnement avec une faible difference de pression entre les fluides 
d'echange, tels que les echangeurs £ plaques, ces 6changeurs presentant, 
sur d'autres plans, de tres grands avantages, il apparaTt souhaitable sinon 
indispendable de prevoir des moyens d'equilibrage de pression entre les 
deux circuits de gaz primaire et secondaire. 

De tels moyens d'equilibrage doivent fonctionner de maniere totale- 
ment automatique et ne necessiter aucune source d'alimentation 6nergeti- 
que exferieure au circuit dont on realise Tequilibrage de pression, pour eviter 
tout risque d'interruption de fonctionnement qui serait dommageable pour 
Techangeur de chaleur. 

On connaTt par les US-4,543,977, FR-1 .027.361 et US-4,770,094 des 
vannes permettant de regler, Tune par rapport a Tautre, les pressions de 
deux fluides dans des recipients ou circuits respectifs. Ces dispositifs utili- 
sent des pistons mobiles dans des chambres de vannes assurant Touverture 
ou la fermeture de passages de fluides, 6ventuellement par Tintermediaire 
de soupapes fixees sur les pistons. La fermeture etanche des passages de 
fluides est assuree par la mise en appui des pistons ou des soupapes soli- 
daires des pistons sur des portees d'etancheite des vannes. La separation 
des fluides est assuree par des joints mobiles portes par les pistons. 
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Dans le cas d'une installation utilisant des fluides contenus dans des 
recipients de stockage ou circulant dans des circuits d'utilisation, il peut etre 
necessaire d'assurer un equilibrage de pression d'un premier et d'un second 
fluides utilises dans Installation avec une separation permanente et parfaite 
5 des fluides pendant une utilisation de longue duree de Installation. II peut 
etre necessaire ou souhaitable d'eviter d'utiliser des joints mobiles pour la 
separation des fluides, en particulier dans le cas ou les fluides sont a haute 
temperature. 

Le but de I'invention est de proposer un dispositif d'equilibrage de la 
10 pression d'un premier et d'un second fluides contenus, respectivement, a 
I'interieur d'un premier et d'un second circuits ou recipients, d'un fonction- 
nement sQr et automatique, sans avoir recours a une source d'energie exte- 
rieure telle qu'une alimentation electrique et avec une separation parfaite 
des fluides. 

15 Dans ce but, le dispositif d'equilibrage selon I'invention comporte : 

- une premiere et une seconde soupapes comprenant, respective- 
ment, un premier et un second corps de soupape delimitant, respectivement, 
une premiere et une seconde chambres, communiquant par un premier et 
un second orifices d'admission avec le premier et avec le second circuits ou 
20 recipients contenant, respectivement, le premier et le second fluides et par 
un orifice d'echappement avec un moyen d'echappement respectif du pre- 
mier et du second fluides, au moins un premier clapet et au moins un se- 
cond clapet montes mobiles respectivement dans la premiere et dans la se- 
conde chambres dans une direction axiale d'actionnement, entre une posi- 
25 tion de fermeture et une position d'ouverture de I'orifice d'echappement de la 
premiere et de la seconde chambres, respectivement, un premier et un se- 
cond piston constitues chacun par une plaque rigide solidaire respective- 
ment du premier et du second clapet et une paroi metallique flexible d'un 
soufflet fixee de maniere etanche a la plaque du piston respectif et a un 
30 element du premier et du second corps de soupape. respectivement, de 
maniere a constituer une chambre fermee ayant une paroi deformable dans 
la direction d'actionnement et un premier et un second moyen de rappel 



' WO 2004/044668 




CT/FR2003/003212 



elastique du premier et du second clapet respectivement dans la position de 
fermeture, et 

que la premiere chambre fermee du premier piston de la premiere soupape 
est en communication avec la chambre de la seconde soupape et la cham- 
bre fermee du second piston de la seconde soupape avec la chambre de la 
premiere soupape. 

Selon des caracteristiques plus particulieres qui peuvent etre mises 
en oeuvre separement ou en combinaison : 

- le corps de la premiere soupape et le corps de la seconde soupape 
sont relies entre eux et alignes axialement suivant une direction d'actionne- 
ment commune de la premiere et de la seconde soupapes pour constituer 
un corps du dispositif d'equilibrage, la chambre de la premiere soupape et la 
chambre de la seconde soupape etant separees par une paroi transversale 
par rapport a la direction d'actionnement du corps du dispositif d'equilibrage 
sur laquelle est fixee, d'un premier c6te a I'interieur de la chambre de la 
premiere soupape, la paroi metallique du soufflet du premier piston et, sur 
un second cote dans la direction d'actionnement, a I'interieur de la chambre 
de la seconde soupape, la paroi metallique du soufflet du second piston, la 
paroi de separation du corps du dispositif d'equilibrage etant traversee par 
un premier canal de mise en communication de la premiere chambre ferm6e 
du premier piston avec la chambre de la seconde soupape et par un second 
canal mettant en communication la chambre fermee du second piston avec 
la chambre de la premiere soupape ; 

- le corps de la premiere soupape et le corps de la seconde soupape 
sont realises en deux parties assemblies entre elles delimitant respective- 
ment une premiere partie de la chambre de la soupape dans laquelle sont 
prevues I'ouverture d'admission et I'ouverture d'echappement et une se- 
conde partie dans laquelle est disposee, respectivement le premier et le se- 
cond pistons, la premiere et la seconde parties des chambres de la premiere 
et de la seconde soupapes etant separees par une paroi du corps de la 
soupape traversee par une ouverture dans la direction axiale d'actionnement 
dans laquelle est dispose un palier de guidage du clapet correspondant qui 
comporte une tige montee dans la direction axiale d'actionnement dont une 
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extremite axiale est solidaire du piston correspondant et dont I'extremite op- 
posee, a I'interieur de la premiere partie de la chambre de la soupape porte 
un obturateur ; 

- le premier clapet de la premiere soupape et le second clapet de la 
5 seconde soupape comportent chacun, un ensemble obturateur de I'ouver- 

ture d'echappement comportant un obturateur de clapet pilote solidaire d'une 
extremite d'une tige du clapet et un obturateur principal comportant une sur- 
face d'appui sur un siege de I'ouverture d'echappement et une cavite cen- 
trale dans laquelle est engag6, avec une latitude de d6placement dans la 
10 direction de I'axe d'actionnement de la soupape I'obturateur de clapet pilote, 
communiquant avec I'exterieur du clapet principal par un canal dont I'obtura- 
teur de clapet pilote est susceptible de realiser la fermeture ; 

- le premier et le second moyens de rappel elastique du premier et du 
second clapets sont constitues par des ressorts helicoTdaux intercal6s entre 

15 une surface d'appui du clapet et Tun d'un piston auquel est relie le clapet et 
d'une surface d'appui d'un corps de la soupape correspondante du dispositif 
d'equilibrage ; 

- le ressort helicoTdal est en appui a Tune au moins de ses extr6mites 
sur une plaque d'appui dont la position est r6glable dans la direction d'ac- 

20 tionnement des soupapes du dispositif d'equilibrage. 

Le dispositif selon I'invention peut etre utilise pour regler a des valeurs 
sensiblement egales, la pression de deux fluides dans des circuits d'alimen- 
tation d'une premiere partie d'echange de chaleur et d'une seconde partie 
d'echange de chaleur, respectivement, d'un echangeur de chaleur. 

25 En particulier, le premier circuit d'echangeur de chaleur peut etre des- 

tine a recevoir un gaz secondaire d'§change de chaleur renfermant de 
I'azote d'une installation de production d'electricite utilisant un reacteur nu- 
cl6aire a haute temperature et le second circuit d'echange est le circuit pri- 
maire du r6acteur nucleaire a haute temperature refroidi par un gaz tel que 

30 Thelium. 

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va decrire, a titre 
d'exemple, en se referant a la figure jointe en annexe, un dispositif d'equili- 
brage de pression selon 1'invention. 
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La figure unique est une vue en coupe axiale d'un dispositif d'equili- 
brage selon Pinvention et de deux circuits d'echange dans lesquels on re- 
alise un iquilibrage de pression. 

Le dispositif d'iquilibrage design^ de maniere g§n6rale par le repere 
5 1 comporte un corps 12 de forme globalement cylindrique creux delimitant 
des chambres internes 13a et 13b qui sont les chambres respectives d'une 
premiere soupape de reglage 35a de la pression d'un premier fluide et 
d'une seconde soupape de reglage 35b de la pression d'un second fluide. 
Par exemple, le premier fluide peut etre un gaz contenant de Pazote 
10 et le second fluide de Phelium de refroidissement d'un reacteur nucleaire a 
haute temperature. Le premier fluide qui est par exemple de Pair est en cir- 
culation dans un premier circuit 36a relie 3 une premiere ouverture d'admis- 
sion du premier fluide et le second fluide qui est par exemple de Phelium de 
refroidissement d'un reacteur nucleaire a haute temperature circule dans un 
15 second circuit 36b relie a une seconde ouverture d'admission du dispositif 
d'equilibrage 1. 

Les circuits d'air 36a et d'helium 36b sont reliis £ un echangeur de 
chaleur 37 assurant Pechauffement de Pair a partir de Phelium pr6levant la 
chaleur du cceur du reacteur nucleaire. 

20 Le corps 12 du dispositif d'equilibrage 1 est realist en plusieurs par- 

ties 12a, 12b, 12c, 12d et 12e qui sont assemblies entre elles bout a bout 
dans la direction de Paxe d'actionnement 15 du dispositif d'equilibrage, par 
Pintermediaire de brides, de vis ou de tiges filetees et d^crous, avec interpo- 
sition de joints d^tancheite tels que 16a, 16b, 16c et 16d. 

25 La realisation du corps 12 du dispositif d'equilibrage a partir de pieces 

qui peuvent etre assemblies permet de simplifier la fabrication et d'effectuer 
le montage des organes internes des soupapes. 

Les chambres respectives 13a et 13b des deux soupapes 35a, 35b 
constituant le dispositif d'iquilibrage, dilimitees respectivement par les par- 

30 ties 12a, 12c et 12b, 12d du corps 12, component deux parties 13'a et 13"a 
ou 13'b et 13"b qui sont separees Pune de Pautre par un palier de guidage 
14a (ou 14b) du clapet de la soupape correspondante, comme il sera decrit 
par la suite. 
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Les deux parties des chambres 13a et 13b sont reliees entre elles par 
un canal 17a (ou 17b) permettant de mettre en equipression ies deux parties 
de la chambre. 

Les premieres parties 13'a (ou 13*b) des chambres 13a (ou 13b) qui 
5 sont realisees a I'interieur de la partie 12a (ou 12b) du corps du dispositif 
comportent chacune une ouverture d'admission 19a (ou 19b) et une ouver- 
ture d'echappement 18a (ou 18b), Pouverture d'echappement 6tant equipee 
d'un siege de soupape pour la mise en appui de I'obturateur du clapet de 
soupape correspondant. 

10 L'ouverture d'admission 19a de la premiere chambre 13a est reltee a 

une conduite de liaison au circuit 36a dans lequel circule le premier fluide et 
l'ouverture d'echappement 18a a une conduite d'echappement du premier 
fluide (par exemple de Fair). 

L'ouverture d'admission 19b de la seconde chambre 13b est reliee 

15 par une conduite de liaison au circuit 36b de second fluide (par exemple de 
['helium de refroidissement du r6acteur nucteaire a haute temperature) et 
I'ouverture d'echappement 18b est reliee & une conduite d'evacuation d'he- 
lium vers un reservoir de stockage 39. 

Les deux soupapes de r6glage respectives de la pression du premier 

20 et du second gaz d'echange sont realisees de la m§me maniere, de sorte 
qu'on ne decrira de maniere d6taill6e que la premiere soupape dispos6e 
dans la chambre 13a tout en indiquant les differences existant avec la se- 
conde soupape quant aux liaisons de mise en pression des soupapes. 

La soupape disposee dans la chambre 13a assurant le reglage de la 

25 pression du premier fluide constitu6 par un gaz renfermant de I'azote com- 
porte un clapet 20a comprenant une tige montee coulissante dans la direc- 
tion axiale d'actionnement 15 a I'interieur du palier 14a de la soupape et re- 
liee, a une premiere extremity, a un ensemble obturateur 21a et, a une se- 
conde extremite, a un piston 22a, 24a dispose a I'interieur de la partie 13 w a 

30 de la chambre 13a. 

Le piston 22a, 24a comporte une plaque rigide 22a solidaire de la 
paroi flexible d'un soufflet metallique 24a qui presente au moins une onde 
torique ayant pour axe I'axe 15 d'actionnement du dispositif d'equilibrage. 
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La paroi flexible du soufflet 24a est egalement fixee par soudure sur 
une plaque de fixation 25a solidaire de la ptece intermediate 12e du corps 
12 du dispositif d'equiiibrage qui s§pare la chambre 13a de la premiere sou- 
pape de la chambre 13b de la seconde soupape. 
5 Pour faciliter Tassemblage du dispositif, on peut utiliser un soufflet 

24a assemble par soudure a la plaque 25a qui est ensuite fix§e par des 
moyens mecaniques ou par soudure sur la piece intermediaire 12e du corps 
12, au moment du montage de la soupape. 

De preference, la paroi m6tallique deformable du soufflet 24a est so- 

10 lidaire, a son extremite axiale opposee a la plaque 25a, d'un anneau de fixa- 
tion 26a dans lequel on vient fixer par soudage, au moment du montage, 
une plaque 22'a en forme de disque solidaire de la tige du clapet 20a guidee 
dans le palier 14a, pour constituer la plaque rigide 22a du piston 22a, 24a. 
Le piston 22a, 24a presente ainsi une chambre interne qui est totale- 

15 ment ferm§e, a sa peripherie, par le soufflet metallique 24a, a Tune de ses 
extremites axiales, par la plaque 25a et, a sa seconde extremite axiale, par 
la plaque 22a du piston. La surface externe du piston soumise a la pression 
dans la chambre de la soupape constitue sa face externe et la surface in- 
terne de la chambre fermee sa surface interne. 

20 Un canal 27a perc6 a Pinterieur de la piece intermediaire 12e du corps 

du dispositif d'equilibrage traversant la plaque de fixation 25a met en com- 
munication la chambre interne du piston 22a, 24a avec la seconde partie 
13"b de la chambre 13b de la seconde soupape. 

De meme, un canal 27b traversant la pi£ce intermediaire 12e du 

25 corps 12 du dispositif d'6quilibrage et une plaque de fixation 25b du soufflet 
24b de la seconde soupape met en communication la chambre interne du 
piston 22b, 24b de la seconde soupape 35b avec la seconde partie 13 M a de 
la chambre 13a de la premiere soupape. 

L'ensembie obturateur 21a relie a I'extremite de la tige du clapet 20a 

30 comporte un obturateur de clapet pilote 21'a de petit diametre et un obtura- 
teur de clapet principal 21 "a a grand diametre destine a venir en appui par 
une surface tronconique recouverte par une couche de materiau d'usure, 
avec le siege de I'ouverture d'6chappement 18a, dans une position de fer- 
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metiire de la soupape 35a. L'obturateur 2Ya du clapet pilote est engage 
avec un certain jeu dans la direction axiale 15 dans une ouverture 3 Tinte- 
rieur de Tobturateur 21 "a du clapet principal qui communique avec un canal 
d'evacuation 31a de petit diametre d6bouchant dans Touverture d'echappe- 
5 ment 18a sur lequel Tobturateur 21'a du clapet pilote est en appui dans la 
position de fermeture de la soupape. 

L'obturateur 21 "a du clapet principal comporte de plus des canaux 
lateraux traversants mettant en communication son ouverture centrale dans 
laquelle est dispose Tobturateur 21'a de clapet pilote avec la premiere partie 
10 13'a de la chambre 13a de la soupape. 

Un ressort helicoTdal de rappel 32a est intercale entre une partie 
d'appui du palier 14a de guidage de la tige du clapet 20a solidaire du corps 
12 et un flasque d'appui 33a engage sur la tige de clapet, de maniere a rap- 
peler les obturateurs 21'a et 21 "a en position de fermeture, respectivement, 
15 du siege 18a et du cianal 31a. 

La structure de la seconde soupape qui est analogue a la structure de 
la premiere soupape ne sera pas decrite plus en detail. Cette seconde sou- 
pape comporte des elements analogues aux elements qui ont 6te decrits 
dans le cas de la premiere soupape qui sont affectes des mSmes reperes 
20 mais avec comme indice la lettre b. 

Les ressorts de rappel helicoTdaux 32a et 32b viennent en appui sur 
un flasque 33a (ou 33b) qui est traverse par une ouverture de passage de la 
tige du clapet correspondant 20a (ou 20b) qui pr6sente un filetage sur sa 
surface externe. 

25 Un 6crou de reglage 34a (ou 34b) est engage sur la partie filetee de 

la tige de clapet et vient en appui sur le flasque d'appui correspondant 33a 
(ou 33b), de maniere a r6gler le tarage du ressort correspondant 32a et 32b. 
On peut ainsi regler la pression de declenchement du clapet pilote de la 
soupape qui est rappele sur son siege par le ressort de rappel 32a (ou 32b). 

30 Dans le cas du premier mode de realisation egalement, le ressort qui 

est intercale entre le piston et Tobturateur du clapet 20a (ou 20b) peut etre 
associe a des moyens de tarage constitues par au moins un flasque d'appui 
d'une extremite du ressort qui peut etre d§place dans la direction de Taxe 
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d'actionnement 5, par exemple par un Scrou ou d'autres moyens de depla- 
cement m6caniques, pneumatiques ou hydrauliques. 

De maniere generale, Tune des extr6mites au moins du ressort peut 
etre mise en appui sur une plaque d'appui reglable pour ajuster le tarage du 
5 ressort, aussi bien dans le cas du premier que du second modes de realisa- 
tion. 

Le fonctionnement du dispositif d'equilibrage represents sur la figure 
va maintenant §tre d6crit 

Les premieres parties 13'a et 13'b des chambres 13a et 13b des deux 

10 soupapes re$oivent, respectivement, pendant le fonctionnement de Installa- 
tion, le premier fluide et le second fluide provenant du premier et du second 
circuits de Installation, respectivement 36a et 36b. 

Lorsque les pressions dans les deux circuits sont egales ou prati- 
quement 6gales, les deux soupapes sont dans leur position repr6sent6e sur 

15 la figure 2, les obturateurs 21'a, 21'b, 21"a et 21"b etant maintenus en posi- 
tion de fermeture sur les sieges correspondents des ouvertures d'6chappe- 
ment et des canaux des obturateurs principaux. Les chambres des pistons 
delimitees par les soufflets metalliques et les plaques rigides solidaires des 
clapets des deux soupapes 35a, 35b sont soumises sur leur surface exte- 

20 rieure, respectivement, a la pression du premier et du second fluides et, sur 
leurs surface interieure, a la pression du second et du premier fluides. Par 
hypothese, ces pressions sont egales ou sensiblement egales ; le piston et 
la chambre deformable de la premiere soupape sont soumis exterieurement 
a la pression du premier fluide qui est transmis par Tintermediaire du canal 

25 17a de la premiere partie 13 f a a la seconde partie 13 n a de la chambre 13a. 
La chambre interieure du piston est alimentee, par Tintermediaire du canal 
27a, en second fluide provenant de la seconde partie 1 3 w b de la seconde 
chambre 13b, a une pression par hypothese sensiblement egale a la pres- 
sion du premier fluide en contact avec la surface externe du piston et du 

30 soufflet metallique deformable. Le piston qui ne subit aucune difference de 
pression entre ses faces interne et externe ne se deplace pas et le clapet de 
la soupape est maintenu en position de fermeture de Touverture d'echappe- 
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ment 18a, par le ressort 32a et par Pinterm^diaire de I'obturateur 21'a-du 
clapet pilote en appui sur la portee d'entree du canal 31a. 

De meme, dans le cas d'une 6quipression entre I'exterieur et I'inte- 
rieur de la chambre du second piston delimitee par le second soufflet 24b, il 
5 ne se produit aucun deplacement du clapet de la seconde soupape 20b dont 
le ressort 32b maintient les obturateurs en position de fermeture. 

Dans le cas de Papparition d'une difference de pression entre le pre- 
mier et le second fluides, les chambres des pistons d6limit6es par les parois 
deformables des soufflets 24a et 24b et les faces externe et interne des pis- 
10 tons sont soumises a une pression interne et a une pression externe qui 
sont differentes Tune de Pautre. 

Par exemple, si Ton suppose que la pression du premier fluide devient 
superieure a un moment donne du fonctionnement de Installation a la pres- 
sion du premier fluide, la chambre du premier piston delimitee par le premier 
15 soufflet 24a se trouve sous une pression interne qui est la pression du se- 
cond fluide transmis par le canal 27a inf6rieure £ la pression ci laquelle est 
soumise sa paroi externe a I'interieur de la seconde partie 1 3"a de la cham- 
bre 13a qui regoit le premier fluide. Dans ce cas, la plaque 22a du premier 
piston 22a, 24a a tendance a se deplacer vers le bas (sur la figure 2) dans la 
20 direction d'actionnement 15 du dispositif d'equilibrage. 

On n'observe un deplacement effectif du piston 22a, 24a et du clapet 
20a que si la force exercee est sup6rieure a la force permettant une com- 
pression du ressort 32a qui est soumis a une pression de tarage permettant 
d'eviter un deplacement lors de Papparition de differences de pression infe- 
25 rieures a une limite donnee (par exemple 5 bars). 

Lorsque la difference de pression entre les deux fluides depasse la 
valeur d6termin6e correspondant a la largeur de la bande morte de reglage, 
le clapet 20a se deplace vers le bas, de sorte que I'obturateur 21 'a du clapet 
pilote assure Touverture du canal 31a et I'evacuation de premier fluide vers 
30 la conduite d'echappement. 

L'obturateur 21"a constituant le clapet principal reste en position de 
fermeture contre le siege de I'ouverture d'echappement 18a. 
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Si la difference de pression entre les deux fluides continue a augmen- 
ted le clapet 20a se deplagant vers le bas peut assurer I'ouverture de I'obtu- 
rateur 21 "a du clapet principal, de sorte que I'echappement du second fluide 
par I'ouverture d'echappement 18a se produit a un debit tres superieur au 
5 debit assure par le passage dans le canal 31a. 

La pression dans le premier circuit baisse, de maniere moderee pen- 
dant Pouverture du clapet pilote puis de maniere beaucoup plus rapide, pen- 
dant I'ouverture du clapet principal. 

La pression dans la chambre ferrnee du second piston delimitee par 
10 le second soufflet 24b est superieure a la pression dans la seconde partie 
13"b de la chambre de la soupape, tant que la pression du premier fluide est 
superieure a la pression du second fluide. La surpression a Tinterieur de la 
chambre fermee du second piston assure une fermeture du second clapet 
20b avec une force croissante, lorsque la difference de pression entre le 
15 premier et le second fluides augmente. La fermeture du second clapet est 
assur6e par Tinterm6diaire du second ressort de rappel 32b, par compres- 
sion de ce ressort. 

On obtient, par decharge du premier fluide par la conduite d'echap- 
pement 38a, une diminution de la pression dans le premier circuit, jusqu'3 
20 obtenir pratiquement l f 6quipression entre les deux circuits. La premiere sou- 
pape se referme alors et Ton se retrouve dans la position representee sur la 
figure qui permet un fonctionnement en regime permanent en equipression 
des deux circuits. 

Si la pression dans le premier circuit devient superieure a la pression 
25 dans le second circuit, du fait d'une pression externe £ la chambre du se- 
cond piston delimitee par le second soufflet 24b superieure a la pression 
interne dans cette chambre, il se produit un deplacement du second clapet, 
des qu'on est sorti de la bande morte de reglage obtenue par reglage du 
tarage du second ressort 32b. La seconde soupape s'ouvre et la premiere 
30 soupape est maintenue en position de fermeture, de telle sorte qu'on ob- 
tienne, par evacuation du second fluide vers le reservoir de stockage, une 
remise en equipression des deux circuits. 
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Le dispositif d'6quilibrage suivant Pinvention permet done de rnaintenir 
le premier et le second circuits, pratiquement en 6quipression, ce qui permet 
d'eviter toute difference de pression dommageabie pour Pechangeur de cha- 
leur, de part et d'autre de ses surfaces d'6change. 
5 Lors de fluctuations de pression inferieures a la largeur de la bande 

morte (par exemple 5 bars), les clapets pilotes restent en place sur leur 
siege et Installation continue a fonctionner dans des conditions peu d6gra- 
dees. 

Dans le cas ou la difference de pression entre les deux fluides d6- 
10 passe la largeur de la bande morte, Tun des deux clapets pilotes s'ouvre 
pour effectuer une remise en equipression des deux circuits. 

Dans le cas d'un fonctionnement incidentel ou accidentel, la diffe- 
rence de pression entre les deux circuits devenant tres importante, Tun des 
deux clapets pilotes se deplace de maniere tres rapide pour assurer Pouver- 
15 ture du clapet principal et Pevacuation de Pun des fluides avec un tres fort 
debit 

Le dispositif d'equilibrage suivant Pinvention permet done de limiter au 
maximum les differences de pression en fonctionnement entre les deux cir- 
cuits, 

20 Le dispositif fonctionne de maniere totalement automatique et de ma- 

niere totalement independante de toute source d'energie (par exemple elec- 
trique ou hydraulique) exterieure a Pinstallation elle-meme dans laquelle le 
dispositif assure un 6quilibrage de pression. 

En outre, le premier et le second fluides sont totalement separes Pun 

25 de Pautre, les chambres delimitees par les soufflets et les plaques des pis- 
tons du dispositif d^quilibrage etant totalement fermees et parfaitement 
etanches. 

L'ensemble constitu6 par le piston et la chambre deformable a soufflet 
permet de transmettre des forces tres elevees pour Pouverture des clapets a 
30 Pencontre des ressorts de rappel de ces clapets. L'installation peut done etre 
realisee sous une forme assurant une parfaite realisation de la fermeture 
etanche des soupapes, dans les phases de fonctionnement normal en re- 
gime permanent. 



WO 2004/044668 




PCT/FR2003/003212 



14 



Le dispositif d'equilibrage suivant Pinvention permet un fonctionne- 
ment avec des fluides a haute temperature, tels que par exemple des fluides 
d'echange d'une installation comportant un reacteur nucleaire a haute tem- 
perature. 

5 Les soufflets des chambres des pistons du dispositif d'equilibrage 

sont egalement realises de maniere a pouvoir resister a une pression 
correspondent a la pression dans les circuits dans lesquels on realise I'equi- 
librage de pression, par exemple 60 bars dans le cas de ('application envi- 
sage ci-dessus. 

10 L'invention ne se limite pas strictement au mode de realisation qui a 

et6 decrit. 

C'est ainsi que le dispositif de tarage des ressorts permettant de re- 
gler la largeur de la bande morte de fonctionnement du reglage peut etre 
realist par tout moyen mecanique, par exemple a vis et ecrou ou a roue 
15 dent6e et vis sans fin ou meme par tout moyen pneumatique ou hydraulique. 

Le tarage du ressort de la premiere soupape et le tarage du ressort 
de la seconde soupape peuvent etre realises a des valeurs differentes, par 
exemple pour assurer un suivi de pression plus fin, dans Tun des deux cir- 
cuits. 

20 On peut egalement utiliser des dispositifs d'equilibrage suivant Inven- 

tion pour realiser I'equilibrage de pression entre des circuits, installations ou 
recipients en un plus grand nombre que deux. Par exemple, dans le cas d'un 
premier, d'un second et d'un troisieme circuits renfermant, respectivement, 
un premier, un second et un troisieme fluides, on peut realiser un Equilibrage 

25 de pression entre le premier et le second circuits par un premier dispositif 
d'equilibrage et un equilibrage de pression entre par exemple le second et le 
troisieme circuits par un second dispositif d'equilibrage. On obtient ainsi un 
equilibrage de pression entre les trois circuits qui peuvent etre maintenus 
par exemple en equipression en utilisant deux dispositifs d'equilibrage simi- 

30 laires. 

L'invention ne se limite pas non plus a I'application qui a ete decrite 
ci-dessus t c'est-a-dire Tequilibrage de pression entre deux circuits d'un 
echangeur de chaleur, dans une installation de production d'energie electri- 
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que a partir de la chaleur produite par un reacteur nucleaire a haute tempe- 
rature. 

Le dispositif d'equilibrage suivant Pinvention peut etre utilise par 
exemple pour r6aliser un equilibrage de pression dans des corps basse 
5 pression de turbines £ vapeur. 

Un dispositif d'equilibrage suivant invention peut egalement §tre utili- 
se pour equilibrer en pression deux recipients renfermant des fluides dont on 
veut 6viter le melange. 

Dans le cas ou le dispositif d'equilibrage comporte des soupapes dont 
10 les chambres sont fermees par des soufflets, par exemple comme decrit en 
regard de la figure 2, les soufflets peuvent comporter un nombre quelconque 
d'ondes et non pas seulement une onde unique de forme torique, comme il a 
ete decrit ci-dessus. 

On peut ainsi accroTtre I'amplitude de deplacement des clapets des 
15 soupapes sans deformation excessive de la paroi du soufflet. 

Les soufflets peuvent etre realises en toute matiere metallique ou non 
metallique dont les caracteristiques peuvent etre definies en fonction de 
I'elasticite recherch6e et de la resistance au fluide avec lequel le soufflet 
vient en contact, en fonction des conditions de pression et de temperature 
20 de ce fluide. 

On peut utiiiser un ensemble obturateur tel que Tensemble 21a com- 
portant un obturateur de clapet pilote et un obturateur principal, aussi bien 
dans le cas du premier que du second modes de realisation. 

Dans les deux modes de realisation du dispositif d'equilibrage qui ont 
25 et6 decrits, les deux soupapes comportent un corps commun qui constitue le 
corps du dispositif d'equilibrage realise en plusieurs parties pour permettre le 
montage des elements des soupapes. 

Toutefois, au moins dans le cas du second mode de realisation, il est 
possible de r6aliser les deux corps de soupape independamment et de pla- 
30 cer ces corps de soupape dans des dispositions relatives quelconques, par 
exemple dans des zones eioignees Tune de I'autre et disposees a proximite 
de chacun des circuits ou recipients dans lesquels on realise un equilibrage 
de pression. Toutefois, il est necessaire de prevoir encore dans ce cas une 
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canalisation pour transmettre la pression du second fluide a la soupape de 
reglage de la pression du premier fluide, et inversement, la pression du 
premier fluide a la soupape de reglage de la pression du second fluide. 

Le dispositif selon I'invention peut §tre utilise aussi bien pour equili- 
brer la pression de gaz, comme il vient d'etre decrit, que de liquides ou en- 
core de gaz et de liquides. 
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REVINDICATIONS 
1.- Dispositif d'equilibrage de la pression d'un premier et d'un second 
fluides contenus, respectivement, a I'interieur d'un premier (36a) et d'un se- 
cond (36b) circuits ou recipients, caracterise par le fait qu'il comporte : 
5 une premiere et une seconde soupapes (35a, 35b) comprenant, res- 

pectivement, un premier et un second corps de soupape (12a, 12c, 12b, 
12d) delimitant, respectivement, une premiere et une seconde chambres 
(13a, 13b), communiquant par un premier et un second orifices d'admission 
(19a, 19b), respectivement, avec le premier et avec le second circuits ou 
10 recipients contenant, respectivement, le premier et le second fluides et par 
un orifice d'echappement (18a, 18b) avec un moyen d'echappement (38a, 
38b) respectif du premier et du second fluides, au moins un premier clapet 
et au moins un second clapet (20a, 20b) montes mobiles, respectivement, 
dans la premiere et dans la seconde chambres (13a, 13b) dans une direc- 
15 tion axiale d'actionnement (15), entre une position de fermeture et une posi- 
tion d'ouverture de I'orifice d'echappement de la premiere et de la seconde 
chambres (13a, 13b), respectivement, un premier et un second pistons (22a, 
24a, 22b, 24b) constitues chacun par une plaque rigide (22a, 22b) solidaire, 
respectivement, du premier et du second clapets (20a, 20b) et une paroi me- 
20 tallique flexible d'un soufflet (24a, 24b) fixee de maniere etanche a la plaque 
rigide du piston respectif (22a, 22b) et a un element (25a, 25b) du premier et 
du second corps de soupape (12a, 12c, 12b, 12d) respectivement, de ma- 
niere a constituer une chambre fermee ayant une paroi deformable dans la 
direction d'actionnement (15) et un premier et un second moyen de rappel 
25 elastique (32a, 32b) du premier et du second clapets (20a, 20b) respective- 
ment dans la position de fermeture, 

et que la premiere chambre fermee du premier piston (22a, 24c) de la pre- 
miere soupape (35a) est en communication avec la chambre (13b) de la se- 
conde soupape (35b) et la chambre fermee du second piston (22b, 24b) de 
30 la seconde soupape (35b) avec la chambre (13a) de la premiere soupape 
(35a). 

2.- Dispositif suivant la revendication 1, caracterise par le fait que le 
corps (12a, 12c) de la premiere soupape et le corps (12b, 12d) de la se- 
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conde soupape sont relies entre eux et alignes axialement suivant une direc- 
tion d'actionnement commune (15) de la premiere et de la seconde soupa- 
pes pour constituer un corps (12) du dispositif d'equilibrage, la chambre 
(13a) de la premiere soupape et la chambre (13b) de la seconde soupape 
5 etant separees par une paroi (12e) transversale par rapport a la direction 
d'actionnement (15) du corps (12) du dispositif d'equilibrage sur laquelle est 
fixee, d'un premier cote a I'interieur de la chambre (13a) de la premiere sou- 
pape, la paroi metallique (24a) du soufflet du premier piston (22a, 24a) et, 
sur un second cote dans la direction d'actionnement (15), a I'interieur de la 
10 chambre (13b) de la seconde soupape, la paroi metallique (24b) du soufflet 
du second piston (22b, 24b), la paroi de separation (12e) du corps (12) du 
dispositif d'equilibrage etarit traversee par un premier canal (27a) de mise en 
communication de la premiere chambre fermee du premier piston (22a, 24a) 
avec la chambre (13b) de la seconde soupape et par un second canal (27b) 
15 mettant en communication la chambre fermee du second piston (22b, 24b) 
avec la chambre (13a) de la premiere soupape. 

3.- Dispositif d'equilibrage suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise par le fait que le corps (12a, 12c) de la premiere 
soupape et le corps (12b, 12d) de la seconde soupape sont realises en deux 
20 parties assemblies entre elles delimitant respectivement une premiere par- 
tie (13'a, 13'b) de la chambre de la soupape dans laquelle sont prevues Pou- 
verture d'admission (19a, 19b) et I'ouverture d'echappement (18a, 18b) et 
une seconde partie (13"a, 13"b) dans laquelle est dispose, respectivement le 
premier et le second pistons (22a, 24a, 22b, 24b), la premiere et la seconde 
25 parties des chambres (13a, 13b) de la premiere et de la seconde soupapes 
etant separees par une paroi du corps (12a, 12c, 12b, 12d) de la soupape 
traversee par une ouverture dans la direction axiale d'actionnement (15) 
dans laquelle est dispose un palier de guidage (14a, 14b) du clapet corres- 
pondant (20a, 20b) qui comporte une tige montee dans la direction axiale 
30 d'actionnement (15) dont une extremite axiale est solidaire du piston corres- 
pondent (22a, 24a, 22b, 24b) et dont I'extremite opposee, a I'interieur de la 
premiere partie (13'a, 13b) de la chambre de la soupape porte un obturateur 
(21a, 21b). 
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4. - Dispositif d'equilibrage suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise par le fait que le premier clapet (20a) de la premiere 
soupape et le second clapet (20b) de la seconde soupape component cha- 
cun, un ensemble obturateur (21a, 21b) de I'ouverture d'echappement (18a, 

5 18b) comportant un obturateur de clapet pilote (21'a, 21'b) solidaire d'une 
extremite d'une tige du clapet (20a, 20b) et un obturateur principal (21 "a, 
21"b) comportant une surface d'appui sur un siege de I'ouverture d'echap- 
pement (18a, 18b) et une cavite centrale dans laquelle est engage, avec une 
latitude de deplacement dans la direction de I'axe d'actionnement (15) de la 
10 soupape ('obturateur de clapet pilote (21 'a, 21'b), communiquant avec I'exte- 
rieur du clapet principal (21 "a) par un canal (31a, 31b) dont ('obturateur de 
clapet pilote (21 'a, 21'b) est susceptible de realiser la fermeture. 

5. - Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1 a 4, ca- 
racterise par le fait que le premier et le second moyens de rappel elastique 

15 (32a, 32b) du premier et du second clapets (20a, 20b) sont constitues par 
des ressorts helicoidaux intercates entre une surface d'appui respective du 
premier et du second clapets (20a, 20b) et une surface d'appui d'un corps 
(12) de la soupape correspondante du dispositif d'equilibrage. 

6. - Dispositif suivant la revendication 5, caracterise par le fait que le 
20 ressort helicoTdal (32a, 32b) est en appui a I'une au moins de ses extremites 

sur une plaque d'appui (33a, 33b) dont la position est reglable dans la direc- 
tion d'actionnement (15) des soupapes du dispositif d'equilibrage. 

7. - Utilisation d'un dispositif d'equilibrage suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 6, pour regler a des valeurs sensiblement egales, la 

25 pression de deux fluides dans des circuits d'alimentation (36a, 36b) d'une 
premiere partie d'6change de chaleur et d'une seconde partie d'echange de 
chaleur, respectivement, d'un 6changeur de chaleur (37). 

8. - Utilisation suivant la revendication 7, caracterisee par le fait que 
I'echangeur de chaleur (37) est un echangeur a plaques. 

30 9.- Utilisation suivant I'une quelconque des revendications 7 et 8, ca- 

racterisee par le fait que le premier circuit d'echangeur de chaleur (36a) est 
destine a recevoir un gaz secondaire d'echange de chaleur renfermant de 
I'azote d'une installation de production d'electricite utilisant un reacteur nu- 
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cleaire a haute temperature et que le second circuit exchange est le circuit 
primaire (36b) du reacteur nucleaire a haute temperature refroidi par un gaz 
tel que I'helium. 
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